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La presente invention se rapporte au domaine technique de la 
regeneration d'une solution aqueuse de glycol contenant des sels, et plus 
particulierement du monoethylene glycol (MEG) utilise pour le transport du 
gaz naturel. 

5 

Le gaz naturel en sortie des puits de production est souvent associe a 
de l'eau de gisement contenant des sels dissous (chlorures de sodium, chlorures 
de potassium, chlorures de calcium, bicarbonates de sodium, etc.). Le gaz 
naturel est transport du lieu de production vers un lieu de traitement par 
10 circulation dans des conduites. Dans le cas ou le gaz naturel est sature en eau 
et en equilibre avec une phase aqueuse, en fonction des conditions de transport 
(pression et temperature), il pent se former des bouchons d'hydrates 
conduisant a l'arret de la production. Pour eviter ces problemes, un inhibiteur 
d'hydrates tel le glycol, est injecte dans les conduites de transport. On pent 
15 utiliser une solution aqueuse contenant entre 60% et 90% poids de glycol. 
Apres le transport, un melange compose d'eau de gisement et de glycol est 
recupere, puis traite dans une unite de regeneration du glycol afin de re- 
concentrer le glycol, c'est a dire eliminer l'eau. Le glycol regenere pent a 
nouveau etre injecte dans les conduites de transport du gaz naturel. 

20 

Des systemes de distillation du glycol pour separer le glycol du 
melange eau et glycol sent connus de lhomme du metier. En general, les 
systemes de l'art anterieur permettent d'obtenir une solution aqueuse 
contenant entre 70% et 90% de glycol. 

25 

Cependant, la regeneration du glycol conduit a concentrer les sels, 
presents au depart dans l'eau de gisement, dans le glycol regenere. La 
concentration de sel est a l'origine de problemes operatoires tels que 
1'accumulation de sels sur certaines parties du dispositif de regeneration 
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2 

reduisant ainsi son efficacite et tels que des problemes de corrosion du 
dispositif de regeneration. 

La presente invention propose un procede de regeneration d'une 
5 solution aqueuse de glycol permettant d'elirniner une partie de l'eau, ainsi que 
les sels. 

La solubilite des sels dans les solutions aqueuses de glycol varie avec 
la temperature et la teneur en eau de la solution. En ajustant la temperature 
10 et en abaissant la teneur en eau, on abaisse la solubilite des sels dans les 
solutions aqueuses de glycol. Ainsi, on peut provoquer la precipitation des sels, 
puis separer les sels precipites de la solution aqueuse de glycol. 

De maniere generale, l'invention concerne un procede de regeneration 
15 d'une solution de glycol contenant de l'eau, des hydrocarbures et des sels 
dissous, comportant les etapes: 

a) on detend ladite solution pour liberer des hydrocarbures et pour obtenir 
une solution pauvre en hydrocarbures, 

b) on distille dans une colonne de distillation la solution pauvre en 
20 hydrocarbures obtenue a l'etape a) pour obtenir une solution enrichie en 

glycol et une vapeur contenant de l'eau et des hydrocarbures, 

c) on met sous vide une premiere partie de la solution enrichie en glycol 
obtenue a l'etape b) sous une pression inferieure a 90 000 Pa absolu pour 
obtenir de l'eau vaporisee et une solution de glycol contenant des sels 

25 precipites, 

d) on separe les sels precipites de la solution de glycol obtenue a l'etape c) 
pour obtenir des sels precipites et une solution de glycol appauvrie en sels. 
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10 



Le precede selon 1'invention peut egalement comporter les etapes 
suivantes: 

e) on met sous vide la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a l'etape d) 
sous une pression inferieure a 50 000 Pa absolu pour obtenir de l'eau 
vaporisee et une solution de glycol contenant des sels precipites, 

f) on separe les sels precipites de la solution de glycol obtenue a l'etape e) 
pour obtenir des sels precipites et une deuxieme solution de glycol 
appauvrie en sels. 

A l'etape d), on peut separer les sels precipites de la solution de glycol 
au moyen d'au moins une des techniques: filtration, centrifugation, separation 
par ultrason. 

Avant l'etape c), on peut refroidir ou chauffer la solution enrichie en 
glycol obtenue a l'etape b) a une temperature comprise entre 30°C et 150°C. 

A l'etape a), on peut detendre ladite solution a une pression comprise 
entre 0,1 MPa et 2 MPa absolu, et a l'etape b), on peut distiller a pression 
atmospherique. 

La solution de glycol appauvrie obtenue a l'etape e) peut rechauffer la 
solution pauvre en hydrocarbures obtenue a l'etape a). 



20 



Le procede selon l'invention peut comporter les etapes: 
g) on refroidit la vapeur contenant de l'eau et des hydrocarbures obtenue a 
l'etape b) pour obtenir de la vapeur d'eau, une phase hydrocarbures liquides 
et une phase aqueuse, 
25 h) une partie de la phase aqueuse obtenue a l'etape g) est envoyee en tete de 

la colonne de distillation, 
i) on introduit l'eau vaporisee obtenue a l'etape c) dans ladite colonne de 

distillation, 
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4 



j) on reunit une deuxieme partie de la solution enrichie en glycol obtenue a 
l'etape b) et la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a l'etape d), 

k) on introduit de Feau dans la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a 
l'etape d). 

5 

Le glycol peut consister en un compose choisi dans le groupe 
comportant le monoethylene glycol, le diethylene glycol, le triethylene glycol et 
le tetraethylene glycol. Les sels peuvent comprendre au moins un des 
composes suivants: chlorure de sodium, chlorure de potassium, chlorure de 
10 calcium et bicarbonate de sodium, sulfate de sodium, sulfate de potassium, 
sulfate de calcium. 



D'autres caracteristiques et avantages de Finvention seront mieux 
compris et apparaitront clairement a la lecture de la description faites ci-apres 
1 5 a titre d'exemple en se referant aux dessins parmi lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement le procede selon Finvention, 
les figures 2 et 3 representent schematiquement des variantes du 
procede selon Finvention. 

20 Un gaz naturel issu d'un puits de production petroliere est transports 

par circulation dans des conduites jusqu'a une unite de traitement, par 
exemple une unite de deshydratation, de desacidification et/ou de 
degazolinage. Pour eviter la formation d'hydrate, on injecte du glycol dans les 
conduites transportant le gaz naturel. Avant d'etre traite, le gaz naturel sous 

25 forme gazeuse est separe de la solution aqueuse de glycol, par exemple au 
moyen d'un ballon de separation. 

Sur la figure 1, la solution aqueuse de glycol arrive par le conduit 

(1) . Le glycol (1) charge en eau et en sels est introduit dans un ballon de flash 

(2) ou il libere par le conduit (2 bis) les hydrocarbures coabsorbes lors du 
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contact avec le gaz naturel. Le ballon (2) peut fonctionner entre 0,1 MPa et 
2 MPa absolu, de preference entre 0,1 et 0,6 MPa absolu. 

Le glycol detendu evacue par le conduit (3) est rechauffe dans un 
echangeur (4) avant d'etre introduit par l'intermediaire des conduits (5) et (6) 
5 dans une colonne de regeneration (7). La colonne (7) consiste en une colonne de 
distillation pourvue d'un rebouilleur (8) en fond de colonne et d'un conduit (31) 
amenant un liquide de reflux en tete de colonne. La colonne (7) est munie de 
plateaux, de garnissages en vrac ou de garnissages structures. La colonne (7) 
peut fonctionner a pression atmospherique. Grace a la chaleur de rebouillage 
10 apportee par 1'element chauffant (9) et a l'effet de distillation opere dans la 
colonne (7), une vapeur est produite en tete de colonne, principalement 
constitute d'eau et dans une proportion plus faible d'hydrocarbures. 

La vapeur est evacuee de la colonne (7) par le conduit (24). Apres 
refroidissement de cette vapeur dans un echangeur de chaleur (25), on separe 
15 dans le ballon (26) de la vapeur evacuee par le conduit (27), une phase 
hydrocarbure liquide evacuee par le conduit (28) et une phase aqueuse evacuee 
par le conduit (29). Une partie de la phase aqueuse est envoyee par le conduit 
(31) dans la colonne (7) pour reflux, la partie restante etant evacuee par le 
conduit (30). 

2 0 Le glycol recupere en fond du rebouilleur (8) est chauffe ou 

refroidi dans l'echangeur (23) avant d'etre introduit dans la capacite (11) par 
l'intermediaire du conduit (10). L'echangeur (23) permet de regler la 
temperature, par exemple entre 30°C et 150°C, a laquelle les sels sont 
susceptibles de precipiter. Une partie du glycol circulant dans le conduit (10) 

25 peut etre soutiree par le conduit (lObis), puis melangee avec la solution 
circulant dans le conduit (15). Le glycol s'ecoule du rebouilleur (8) vers la 
capacite (11) par difference de pression. La capacite (11) est reliee a la pompe a 
vide (21) par le conduit (20). La pompe a vide (21) permet de realiser une mise 
sous vide de la capacite (11), c'est a dire a maintenir la capacite (11) a une 
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pression inferieure a la pression atmospherique, par exemple inferieure a 
90 000 Pa absolu, de preference inferieure a 50 000 Pa absolu ou 20 000 Pa 
absolu. La pression de mise sous vide est choisie en fonction, notamment, des 
quantites de sels dissous et d'eau contenus dans la solution de glycol, de la 

5 temperature de la solution de glycol et de la nature des sels. Dans la capacite 
(11), sous l'effet de l'ajustement de temperature et de la mise sous vide, une 
partie de l'eau se vaporise avec un peu de glycol. L'eau vaporisee dans la 
capacite (11) est pompee par la pompe (21), puis est envoyee par le conduit (22) 
dans le rebouilleur (8) de la colonne de regeneration. L'abaissement de la 

10 teneur en eau, couple a l'ajustement de la temperature, permet la precipitation 
des sels dissous dans la solution aqueuse de glycol au niveau de la capacite 
(11). 

La solution contenant les sels cristallises est evacuee de la capacite 
(11) par le conduit (12) et est envoyee vers un dispositif de separation (13). Le 

15 melange peut s'ecouler par gravite de la capacite (11) dans le dispositif de 
separation (13) grace a la difference de niveau entre ces deux elements. PkjLS la 
pression dans la capacite (11) est basse, plus la difference de niveau entre la 
capacite (11) et le dispositif de separation (13) est grande. Le dispositif (13) 
separe les sels precipites du reste de la solution. Les sels sont recuperes par le 

20 conduit (14). La solution aqueuse de glycol debarrassee d'une partie de ses sels 
est evacuee du dispositif (13) par le conduit (15). 

Les sels restants dans la solution circulant dans le conduit (15) sont en 
equilibres, c'est a dire qu'une modification des conditions thermodynamiques 
pourrait provoquer une precipitation de ces sels. Pour eviter la precipitation 

25 des sels dans le conduit (15), on peut y injecter de l'eau par l'intermediaire du 
conduit (E). On peut egalement introduire une partie du glycol circulant dans 
le conduit (10) dans le conduit (15) par l'intermediaire du conduit (lObis). 
Ainsi, les sels restants ne sont pas susceptibles de precipiter car la teneur en 
eau de la solution circulant dans le conduit (15) a ete augmentee. 
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La solution circulant dans le conduit (15) est chauffee ou refroidie dans 
I'echangeur de chaleur (4) avant d'etre stockee dans la capacite (16). La 
solution de glycol est evacuee de la capacite (16) par le conduit (19) apres un 
eventuel refroidissement dans I'echangeur (18), puis est injectee dans un 
conduit transportant un gaz naturel issu d'un puits de production. 

Le dispositif de separation (13) peut consister en un dispositif de 
filtration (filtration sur media filtrant ou sur precouche), un dispositif de 
centrifugation (utilisation de centrifugeuse ou de cyclone), un dispositif de 
separation par ultrason ou une association des ces techniques. 



10 



La figure 2 presente une variante d'une partie du procede selon la 
figure 1. Le procede selon la figure 2 remplace la partie du procede de la figure 
1 contenue dans le rectangle en pointilles. Sur les figures 1 et 2, les references 
identiques designent les memes elements. 
15 La partie de procede representee par la figure 2 comportent deux 

etapes de precipitation et de separation des sels mises en serie. 

Le glycol recupere en fond de la colonne de regeneration arrive par le 
conduit (10), par exemple sous pression atmospherique. II est rechauffe ou 
refroidi, par exemple a une temperature comprise entre 30°C et 150°C, dans 
20 I'echangeur de chaleur (23) puis est introduit dans la capacite (11). La capacite 
(11) est reliee a la pompe a vide (21) par le conduit (20). La pompe a vide (21) 
permet de realiser une mise sous vide de la capacite (11) en maintenant la 
capacite (11) a une pression inferieure a 90 000 Pa absolu, de preference 
inferieure a 50 000 Pa. L'eau vaporisee dans la capacite (11) est pompee par la 
25 pompe (21), puis est envoyee par le conduit (22) dans le rebouilleur (8) de la 
colonne de regeneration (7). La solution contenant les sels cristallises est 
evacuee de la capacite (11) par le conduit (12), et est envoyee vers un dispositif 
de separation (13). Le dispositif (13) separe les sels precipites du reste de la 
solution. Les sels sent recuperes par le conduit (14). La solution aqueuse de 
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glycol au moins en partie debarrassee de ses sels est evacuee du dispositif (13) 
par le conduit (32). 

La solution circulant dans le conduit (32) est rechauffee ou refroidie, 
par exemple a une temperature comprise entre 30°C et 150°C, par l'echangeur 

5 de chaleur (33), puis est envoyee par le conduit (34) dans la capacite (35). La 
capacite (35) est reliee a la pompe a vide (41) par le conduit (40). La pompe a 
vide (41) permet de realiser une mise sous vide de la capacite (34), en 
maintenant la capacite (34) a une pression inferieure a 50 000 Pa absolu, de 
preference inferieure a 20 000 Pa. L'eau vaporisee dans la capacite (35) est 

10 pompee par la pompe (41), puis est envoyee par les conduits (42) et (22) dans le 
rebouilleur (8) de la colonne de regeneration. Le melange de sels cristallises et 
de la solution est evacue de la capacite (35) par le conduit (36), et est envoye 
vers un dispositif de separation (37). Le dispositif (37) separe les sels precipites 
du reste de la solution. Les sels sont recuperes par le conduit (38). La solution 

15 aqueuse de glycol en partie debarrassee de ses sels est evacuee du dispositif 
(37) par le conduit (15) vers la capacite de stockage (16). Ce dispositif 
particulier permet de reduire de fa§on plus poussee la quantite residuelle de 
sels presents dans la solution de glycol regenere. 

20 Un exemple numerique des conditions de fonctionnement du procede 

selon Tinvention est donne en relation avec le procede schematise par la figure 

3. 

Un glycol riche (MEG + eau + sels) arrivant par le conduit (1) doit etre 
traite afin de le concentrer a 90 % poids et afin d'eliminer une partie des sels 
25 qu'il contient de maniere a eviter des depots de sels sur certains elements de la 
regeneration et a limiter les phenomenes de corrosion. Le debit de glycol riche 
a traiter est de 12 500 kg/h, sa concentration est de 55 % poids de MEG et il 
contient 0,3 % poids de sels. II est disponible a 30 °C et a 0,6 MPa absolu. 
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Le glycol riche (1) est detendu a 0,5 MPa absolu par la vanne (V), puis 
est envoye dans un ballon de flash (2) ou les hydrocarbures dissous dans le 
glycol sont vaporises, puis evacues par le conduit (3). Le glycol riche issu du 
ballon (2) par le conduit (4) est rechauffe dans le serpentin (S) de reflux de la 

5 colonne de regeneration (7), puis est introduit par le conduit (5) dans 
l'echangeur (6) pour etre chauffe jusqu'a une temperature d'environ 75°C, puis 
alimente la colonne de regeneration (7). Le rebouilleur (8) fonctionne a 
pression atmospherique a une temperature de 116,5°C, le glycol est alors 
concentre a 70 % poids et dans ces conditions, il n'y a pas ou peu de risque de 

10 precipitation des sels dans le rebouilleur. Le glycol partiellement regenere est 
ensuite chauffe a une temperature de 131°C dans l'echangeur (9) et introduit 
dans la capacite (10). La capacite (10) est maintenue sous vide a une pression 
de 80 000 Pa absolu. Les conditions de fonctionnement de cette capacite ont ete 
choisies de maniere a concentrer le glycol jusqu'a 90 % poids et a faire 

15 precipiter les sels. L'eau vaporisee dans la capacite (10) est pompee par la 
pompe (11) et renvoyee dans le rebouilleur (8). La solution de glycol concentree 
a 90 % poids et contenant des sels cristallises est envoyee par la pompe (12) 
vers un dispositif de separation par centrifugation (13). Le glycol regenere et 
debarrasse de ses sels est ensuite pompe (14) et envoye dans l'echangeur (6) 

20 afin d'etre refroidi par echange thermique avec le glycol circulant dans le 
conduit (5). 
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REVENDICATIONS 



5 1) Procede de regeneration d'une solution de glycol contenant de l'eau, des 

hydrocarbures et des sels dissous, comportant les etapes: 

a) on detend ladite solution pour liberer des hydrocarbures et pour obtenir 
une solution pauvre en hydrocarbures, 

b) on distille dans une colonne de distillation la solution pauvre en 
10 hydrocarbures obtenue a l'etape a) pour obtenir une solution enrichie en 

glycol et une vapeur contenant de l'eau et des hydrocarbures, 

c) on met sous vide une premiere partie de la solution enrichie en glycol 
obtenue a l'etape b) sous une pression inferieure a 90 000 Pa absolu pour 
obtenir de l'eau vaporisee et une solution de glycol contenant des sels 

15 precipites, 

d) on separe les sels precipites de la solution de glycol obtenue a l'etape c) 
pour obtenir des sels precipites et une solution de glycol appauvrie en sels. 

2) Procede selon la revendication 1, comportant les etapes: 
20 e) on met sous vide la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a l'etape d) 
sous une pression inferieure a 50 000 Pa absolu pour obtenir de l'eau 
vaporisee et une solution de glycol contenant des sels precipites, 
f) on separe les sels precipites de la solution de glycol obtenue a l'etape e) 
pour obtenir des sels precipites et une deuxieme solution de glycol 
25 appauvrie en sels. 



3) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel, a 
l'etape d), on separe les sels precipites de la solution de glycol au moyen d'au 
moins une des techniques: filtration, centrifugation, separation par ultrason. 
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4) Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel avant 
l'etape c), on refroidit la solution enrichie en glycol obtenue a l'etape b) a une 
temperature comprise entre 30°C et 150°C. 

5 

5) Procede selon Tune des revendications 1 a 3, dans lequel avant l'etape 
c), on chauffe la solution enrichie en glycol obtenue a l'etape b) a une 
temperature comprise entre 30°C et 150°C. 

10 6) Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel a 

l'etape a), on detend ladite solution a une pression comprise entre 0,1 MPa et 
2 MPa absolu, et dans lequel a l'etape b), on distille a pression atmospherique. 

7) Procede selon l'une des revendications precedentes, dans lequel la 
15 solution de glycol appauvrie obtenue a l'etape e) rechauffe la solution pauvre 

en hydrocarbures obtenue a l'etape a). 

8) Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel on 
effectue les etapes: 

20 g) on refroidit la vapeur contenant de 1'eau et des hydrocarbures obtenue a 
l'etape b) pour obtenir de la vapeur d'eau, une phase hydrocarbures liquides 
et une phase aqueuse, 

h) une partie de la phase aqueuse obtenue a l'etape g) est envoyee en tete de 
la colonne de distillation. 

25 

9) Procede selon l'une des revendications precedentes, dans lequel on 
effectue l'etape: 

i) on introduit l'eau vaporisee obtenue a l'etape c) dans ladite colonne de 
distillation. 
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10) Procede selon Tune des revendications preeedentes, dans lequel on 
effectue Tetape: 

j) on reuni une deuxieme par tie de la solution enrichie en glycol obtenue a 
5 l'etape b) et la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a 1'etape d). 

11) Procede selon Tune des revendications 1 a 9, dans lequel on effectue 
Tetape: 

j) on introduit de l'eau dans la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a 
10 1'etape d). 

12) Procede selon Tune des revendications preeedentes dans lequel le 
glycol consiste en un compose choisi dans le groupe comportant le 
monoethylene glycol, le diethylene glycol et le triethylene glycol. 

15 

13) Procede selon Tune des revendications preeedentes dans lequel les 
sels comprennent au moins un des composes suivants: chlorure de sodium, 
chlorure de potassium, chlorure de calcium et bicarbonate de sodium, sulfate 
de sodium, sulfate de potassium, sulfate de calcium. 

20 
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10) Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel on 
effectue Tetape: 

j) on reunit une deuxieme partie de la solution enrichie en glycol obtenue a 
5 Tetape b) et la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a Tetape d). 

11) Procede selon Tune des revendications 1 a 10, dans lequel on effectue 
Tetape: 

k) on introduit de Teau dans la solution de glycol appauvrie en sels obtenue a 
10 Tetape d). 

12) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel le 
glycol consiste en un compose choisi dans le groupe comportant le 
monoethylene glycol, le diethylene glycol et le triethylene glycol. 

15 

13) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel les 
sels comprennent au moins un des composes suivants: chlorure de sodium, 
chlorure de potassium, chlorure de calcium et bicarbonate de sodium, sulfate 
de sodium, sulfate de potassium, sulfate de calcium. 

20 
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